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Abstrakt 
Tématem této bakaláské práce je elektrický podvsný kladkostroj, urený pro 
nosnost 1500kg. Je vypracována technická zpráva obsahující výpoet a návrh 
elektrických pohon zdvihu a pojezdu kladkostroje vetn kontroly tchto 
pohon. Dále je zde proveden návrh vhodné pevodovky zdvihu i pojezdu, 
spojky, brzdy i ložisek a pevnostní výpoet lana, lanového bubnu. Souástí této 
práce je výkres sestavení celého navrženého zaízení. 
Klíová slova 
kladkostroj, kladnice, lanový buben,  
Abstract 
The theme of this bachelor’s thesis is overhead electric hoist, designed for lifting 
capacity 1,500 kg. It produced a technical report containing the calculation and 
design of electrical drives and lifting travel hoists including control of these 
drives. There are also carried out appropriate travel gear and travel, clutches, 
brakes and bearings and strength calculation of ropes and rope drum. Part of 
this work is to build the entire proposed drawing devices.  
Keywords 
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1 Úvod 
1.1 Pehled vývoje zdvihacích zaízení 
V poátcích vývoje lidské spolenosti se bemena pemisovala jen lidskou, a 
to zpravidla pímým psobením. Postupn vznikaly pomocné prostedky a 
zaízení, zejména pro dopravu tžších bemen, jimiž si lovk práci usnad	oval 
nebo vbec umož	oval, anebo jimiž si zkracoval as potebný k práci. Tmto 
zaízením dodávali hnací sílu zprvu stále ješt lidé nebo tažná zvíata, akoli již 
ped více než dvma tisíciletími se k pohonu nkterých strojních zaízení zaalo 
používat i energie vody i vtru.  
Zaízení pro pemisování tžších bemen ve vodorovné rovin nebo 
v mírném sklonu se od nejstarších dob až po první prmyslové revoluce 
nezmnila. 
Mechanické energie se zaalo používat ke zvedání bemen nejdíve 
v hornictví, a to rumpály hnanými vodou. 
Teprve parní pohon umož	uje splnit hlavní požadavek, kladený na zdvihací 
zaízení, tj. vyšší nosnost za úelem vyššího výkonu. 
Elektrický pohon pináší další výhody, zejména pokud jde o provozní a 
ekonomickou stránku. Používáním elektrického pohonu se vývoj zdvihacích 
zaízení znan urychlil. 
Vývoj zdvihacích zaízení není dodnes ukonen, podle poteb nov se 
vyskytujících úkol transportní techniky vznikají nové druhy a typy zdvihacích 
zaízení, racionalizuje se jejich zpsob obsluhy, zvyšuje se jejich pracovní 
spolehlivost a zaazují se, podle poteby spolu s ostatními zaízeními dopravní 
techniky, do komplexních pracoviš.   
1.2 Požadavky na zdvihací zaízení 
Požadavky na dnešní zdvihací zaízeni mžeme shrnout do tchto bod: 
1. Velký dopravní (pracovní) výkon a malá vlastní hmotnost, 
2. bezpený a spolehlivý provoz, 
3. jednoduchá, pokud možno automatizovaná obsluha, 
4. pizpsobitelnost zaízení z hlediska komplexní mechanizace celého 
transportního procesu 
5. normalizace a typizace zaízení, zrychlení a zhospodárnní jejich výroby 
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1.3 Rozdlení jeáb
Pi oznaování rzných druh jeáb se zpravidla pihlíží k celkovému tvaru 
nebo tvaru jeho charakteristické ásti, druhu pohonu, druhu pohybu, druhu 
práce a místu použití. 
Celkový tvar jeábu 
Druh jeábu uruje zejména jeho nosná konstrukce, která udává zpravidla i 
jeho celkový tvar. Podle toho se jeáby dlí na:  
 -mostové 
 -portálové a poloportálové  
 -sloupové a vžové 
 -konzolové 
 -silniní a kolejové 
 -plovoucí  
 -lanové 
Druh pohonu 
Má podstatný vliv na charakter jeábu. Mže být elektrický, spalovacím 
motorem,hydraulický, pneumatický nebo runí. 
Druh pohybu 
Podle druhu pohybu celého jeábu nebo jeho ásti mohou být jeáby 
nepojízdné, pojízdné, otoné, plovoucí, a se sdruženými pohyby. 
Jeáby nepojízdné nemní své stanovit. Bemena pemisují zpravidla 
pojízdné koky nebo otáením výložníku. 
Jeáby pojízdné mní své stanovišt pojíždním.  
Jeáby otoné pemisují bemena otáením na promnném nebo 
nepromnném vyložení. Mohou být pojízdné i nepojízdné. 
Jeáby se sdruženými pohyby mohou pemisovat bemena kombinací dvou 
nebo více pracovních pohyb.  
Druh práce a místo použití 
Podle tohoto hlediska se rozlišují nap.  jeáby dílenské, hutní, nádvorní, 
skládkové, stavební, železniní, pístavní, rudištní, atd. 
Toto rozdlení není úplné, nebo nap. hutní jeáby je možno podle tohoto 
hlediska dále lenit na jeáby licí, kovací, stahovací, sázecí, beranidlové, 
korýtkové, atd. 
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2 Hlavní pojmy 
Jeáb  zdvihací zaízení, kterým se pemisují bemena svislým nebo  
vodorovným pohybem ve vymezeném prostoru 
Jeábová koka pojízdné zdvihadlo, u nhož se bemeno zvedá pod úrovní  
jeho jízdní dráhy 
Jmenovitá nosnost jeáby je dána hmotností dovoleného bemene  
v tunách nebo kilogramech (vetn všech odnímatelných prostedk k jeho  
uchopení) kterými se smí jeáb zatížit 
Rozvor vzdálenost pojezdových kol koky od sebe ve smru dráhy 
Rozchod vodorovná vzdálenost stedních rovin kolejnic 
Výška zdvihu svislá vzdálenost mezi nejnižší a nejvyšší pracovní polohou 
háku. Do pracovní polohy se nepoítají krajní polohy omezené koncovými  
vypínai.  
Rychlost zdvihu a pojíždní udává se v m/min pi ustáleném bhu 
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3 Návrh parametr lana 
Volbu lana provádím podle normy SN 27 0100. Lanový systém bude 
obsahovat jednu vodící kladku, uloženou v kladnici.
                            
Obr. 3.1 Schéma lanového mechanismu 
Vstupní hodnoty: 
hmotnost jmenovitého bemene: kgQ 15001 =
 hmotnost kladnice: kgQkl 30=   …pibližná hodnota (z praxe) 
 hmotnost lana: h.qQ LL =             (3.1) 
    12230 .,QL =
    kg,QL 762=
… 1230 −= m.kg,qL  volím jako pedbžnou hodnotu z [2] str. 552 
 Hmotnost stálého bemene: Lkl QQQ +=2       (3.2) 
      762302 ,Q +=
kgkg,Q 3376322 ≈=
výška zdvihu: mh 12=
poet nosných prez lana v jedné vtvi:  2=z
poet vtví lanového pevodu:  1=n
tíhové zrychlení:  2819 −= s.m,g
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celkové úinnost lanového pevodu: 980,L =η     …  pro valivé uložení kladek  a 
bubnu dle [2] str. 927 
























Souinitel bezpenosti lana 
podle [1] str. 45, tab II-9 volím bezpenost lana 36,Z L =
Minimální jmenovitá únosnost lana  
LLmin Z.Fp =              (3.4) 
49154,236257802 == ,.,pmin
N,pmin 249154=
podle [2] str. 552 volím LANO 10 SN 02 4322.23 
Parametry lana       
jmenovitá pevnost drát:  MPaL 1570=σ
jmenovitá únosnost lana:  kN,U L 8055=
jmenovitý nosný prez lana: 25435 mm,SL =
jmenovitý prmr lana:  mmd L 10=
hmotnost lana:   1230 −= m.kg,qL
          Obr. 3.2 Prez lana
















N,FF Ldov 257802=>   …vyhovuje 
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4 Návrh prmr lanové kladky a bubnu 
Dle SN 27 1820 Kladky a bubny pro ocelová lana 
4.1 Návrh lanové kladky 
4.1.1 Prmr vodící kladky 
Teoretický prmr: Lkkteor d.D α=           (4.1) 
   1022.Dkteor =
   mmDkteor 220=
souinitel kladky: 22=kα  …dle [1] str. 95, tab III-15 
jmenovitý prmr lana: mmd L 10=
Návrhový prmr: Lkteorknáv dDD −=          (4.2) 
10220 −=knávD
mmDknáv 210=
Obr. 4.1 Schéma profilu kladky 
Z normalizované ady dle SN 27 1820 volím: mmDk 2201 =
podle [1] str. 96, tab III-16 volím rozmry: mmr 6=
      mmr 101 =
      mma 32=
      mmc 7=
      mmb 22=
Volím materiál kladky: 42 2650.2 
4.2 Návrh lanového bubnu 
4.2.1 Výpoet rozmr bubnu 
Teoretický prmr: Lbbteor d.D α=           (4.3) 
   1020.Dbteor =
   mmDbteor 200=
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souinitel bubnu: 20=bα  …dle [1] str. 95, tab III-15 
jmenovitý prmr lana: mmd L 10=
Návrhový prmr: Lbteorbnáv dDD −=          (4.4) 
10200 −=bnávD
mmDbnáv 190=
Obr. 4.2 Schéma profilu lanového bubnu 
Z normalizované ady dle SN 27 1820 volím: mmDb 220=
podle [1] str. 96, tab III-16 volím rozmry: mmr 6=
      mm,t 512=
      mm,a 53=
      mmr 11 =
Volím materiál kladky: 42 2650.2 









Délka lana navinovaného na buben 
h.iL k=              (4.6) 
122.L =
mL 24=
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Délka závitové ásti bubnu 
t.zl bz =              (4.8) 
51238 ,.l z =
mml z 475=
Délka ásti bubnu pro uchycení lana 
t.lu 4=              (4.9) 
5124 ,.lu =
mmlu 50=
 ,,, volím mml 351 =
Délka lanového bubnu 
1llll uzb ++=           (4.10) 
3550475 ++=bl     
mmlb 560=
Obr. 4.3 Rozmry lanového bubnu
4.2.3 Pevnostní výpoet bubnu 
Lanový buben bude namáhán na ohyb a na krut  











Tlouška stny bubnu (pro svaovaný buben – ocel 11 500.0 ) 
Lb d.,s 70=            (4.12)
1070 .,sb =
mmsb 7=
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Modul prezu v ohybu 
( )[ ] bbLbo s.sdD.,W 280 −−=           (4.13)
( )[ ] 771022080 2 ..,Wo −−=
34230770 mm,Wo =












Dovolené ohybové naptí pro ocel 11 500.0 
MPaDo 10570 ÷=σ    …volím dle [2] str. 52 
b) Namáhání bubnu krutem 





.FM =             (4.15) 
2
220
257802 .,M t =
Nmm,M t 5858247=
Modul prezu v krutu 
ok W.W 2=            (4.16) 
63652842 ,.Wk =
32730569 mm,Wk =













Dovolené  naptí v krutu pro ocel 11 500.0 
MPaDk 6040 ÷=τ     …volím dle [2] str. 53 
VUT v Brn, FSI                              Bakaláská práce                             Miroslav Hruška
  - 18 - 
4.3 Návrh soudekového ložiska bubnu 
Buben bude uložen na jedné stran na výstupním hídeli pevodovky, na druhé 
stran v soudekovém ložisku dvouadém naklápcím. Toto ložisko umož	uje 
vyrovnávat pípadný prhyb bubnu a hídele bez poškození jeho obžných drah 
a valivých element. 



























Axiální zatížení ložiska 
… velikost axiální síly uvažuji 10% radiální síly 
ra F.,F 10=            (4.19)
66743710 ,.,Fa =
N,Fa 766743=












 V = 1,2  …rotující vnjší kroužek 
Koeficienty ložiska   X = 1 
     Y = 0 
       Obr. 4.4 Uložení bubnu
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Ekvivalentní dynamické zatížení ložiska 


















=       
11523 −= min,nb
Základní dynamická únosnost ložiska 
3
10
=va   …exponent pro váleková ložiska 
31,a f =   …provozní souinitel 






























podle [3] volím soudekové ložisko dvouadé:  22207EKW33J 
mmd 35=   dynamická únosnost NC 80700=
mmD 72=   statická únosnost NCo 92000=
mmB 23=                         
Obr. 4.5 Soudekové ložisko dvouadé 
VUT v Brn, FSI                              Bakaláská práce                             Miroslav Hruška
  - 20 - 
5 Návrh zdvihového ústrojí 
Obr. 5.1 Schéma zdvihového ústrojí
5.1 Návrh elektromotoru zdvihu 
Celková úinnost 
úinnost pevod elními koly: 960,
K
=η  …pro tístup	ovou pevodovku dle  
                   [2] str. 928
úinnost lanového pevodu:  980,L=η …pro valivé uložení kladek a bubnu dle  
          [2] str. 927
LKC
.ηηη =                        (5.1) 
980960 ,.,C =η
94080,C =η


















kW,P 1232=   …elektromotor o výkonu 2,2 kW
11 3108 −− == s.m,min.mvz
5.2 Návrh pevodovky zdvihu 
Otáky lanového bubnu 
11523 −= min,nb
Otáky výstupního hídele motoru 
11 6231420 −− == s,minnm …z katalogu [4]  
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5.3 Návrh a volba brzdy zdvihu 
































Nm,M zp 180=   tz   … doba rozbhu, volím st z 1=
Redukovaný moment setrvanosti motoru 
I.I red α=              (5.6)
0048031 ,.,I red =
2006240 −= m.kg,I red     
 … souinitel zahrnující vliv ostatních rotujících hmot,  = 1,3 
  I … moment setrvanosti rotoru motoru zdvihu, dle [4] I = 0,0048 kg.m-2
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Výsledný brzdný moment  
zrzpstb MMMM ++=            (5.8)
9279018057713 ,,,M b ++=
Nm,M b 68614=
Ubrzdný moment 
stbu M.kM =              (5.9)
5771351 ,.,M u =
Nm,M u 36620=
  kb … souinitel bezpenosti brzdy, kb = 1,5 dle [1] str. 268  
Výsledný brzdný moment nesmí být vtší než moment ubrzdný 
ub MM ≤            (5.10) 
3662068614 ,, ≤
   … vyhovuje 









































Z dvodu malého úinku lze moment zrychlujících sil posuvných Mzp zanedbat. 
5.4 Kontrola motoru zdvihu 
Rozbhový moment 
zrzpstbroz MMMMM ++==         (5.13)
Nm,M roz 68614=
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Rozbhový moment nesmí být vtší než maximální moment 
κ.MM nroz ≤            (5.15)
817941468614 ,.,, ≤
632668614 ,, <   … vyhovuje 
   … souinitel momentové petížitelnosti podle [1],  = 1,8 pro zatžovatel 40% 
Z katalogu [4] volím pro pohon zdvihu pevodový motor SEW EURODRIVE typ 
R 97 DV 100 M4 o výkonu 2,2 kW. Souástí tohoto kompletu je i rozbhová 
spojka a brzda. Brzdný moment bude nastaven na 30 Nm. elní axiální 
pevodovka má pevodový pomr ip = 59,92. Tento pevodový motor má 
zesílené uložení výstupního hídele a umož	uje zatížení radiální silou od 
lanového bubnu. 
          Obr. 5.2 Pevodový motor  
         zdvihu SEW EURODRIVE 
















1128 −= min.m,v sk,z
Skutená zdvihová rychlost se od zadané liší o 1,5% 
VUT v Brn, FSI                              Bakaláská práce                             Miroslav Hruška
  - 24 - 
6 Návrh pojezdu
Obr 6.1 Schéma pohonu pojezdového kola
6.1 Výpoet pojezdového kola 


















                           Qk … hmotnost koky, Qk = 150 kg (pibližná hodnota z praxe)  
Výpoet potebné tažné síly 





T κµ++= 12           (6.2)









 rameno valivého odporu mm,e 50=
 souinitel epového tení 0070, =µ
      … z [2] str. 34 
 prmr pojezdového kola, volím … mmD p 80=
polomr epu kola pojezdu, volím …. m,r 0150=
 souinitel pídavných odpor   …z [1] 12,o =κ
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6.2 Výpoet výkonu elektromotoru pojezdu




















pojezdová rychlost 11 3020 −− == s.m,min.mv p
odpor vtru NFv 0= jedná se halový jeáb 



















N,Fs 222187=                as rozjezdu volím … str 3=   










































           I … moment setrvanosti rotoru motoru pojezdu, dle [4] I = 0,0004 kg.m-2
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Rozbhový moment nesmí být vtší než maximální moment 
κ.MM nprozj ≤               (6.9)
612277153021 ,.,, ≤
9643153021 ,, <   … vyhovuje 
   … souinitel momentové petížitelnosti podle [1], pro zatžovatel 25% u 
          pojezdu  = 1,6 
Z katalogu [4] volím pevodový motor SEW EURODRIVE typ DR 63M4 o 
výkonu 0,18kW. Bude použit jeden pevodový motor pro pohon jednoho 
pojezdového kola o celkovém pevodovém pomru ipoj =16,28. 
Obr 6.2 Pevodový motor pojezdu SEW EURODRIVE 
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6.4 Návrh brzdy pojezdu 


















N,Fsb 83280=   as brzdní volím … stb 2=















           (6.11) 
m.N,M b 31560−=
Souástí pevodového motoru je i brzda.Tato se nastaví potebný moment.   
Brzdný moment je nastaven na 1 N.m 
7 Návrh kladnice
     Obr 7.1 Schéma kladnice 
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8 Závr 
Elektrický podvsný kladkostroj o nosnosti 1500kg je navržen pro použití v 
prostedí haly. Uchopovací prostedek, jímž je vybaven, je jednoduchý hák. 
Kladkostroj se bude pohybovat po profilu I válcovaném zatepla. 
Je použito šestipramenné lano 114 drát dle SN 02 4322 z dvodu nízké 
ceny. Systém vedení lana je realizován jednou vtví lanového pevodu, který 
obsahuje dva nosné prezy lana. Jednoduchá kladnice CROSBY BC-751 má 
jednu vodící kladku. Svaovaný drážkovaný lanový buben je vyztužen proti 
deformacím je od prhybu bubnu. Buben je na jedné stran uložen na 
soudekovém dvouadém ložisku, na druhé stran na výstupním hídeli 
pevodového motoru SEW EURODRIVE typ R 97 DV 100 M4 pro montážní 
polohu M2. Celkový pevodový pomr tohoto motoru je ip = 59,92. Motor je dále 
vybaven rozbhovou spojkou pro konstantní rychlost zdvihu a brzdou 
nastavenou na brzdný moment 30 Nm.  
Pojezd tohoto kladkostroje je realizován jedním pevodovým motorem SEW 
EURODRIVE typ DR 63M4 pro montážní polohu M5. Je použit jeden tento 
motor pro pohon jednoho kola pojezdu. Motor je také vybaven brzdou 
nastavenou na brzdný moment 1 Nm.  
Všechny zadané úkoly jsou vyešeny.  
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10 Seznam použitých zkratek a symbol
Oznaení Název veliiny Jednotka 
a hloubka drážky bubnu [m] 
af provozní souinitel [-] 
av exponent válekového ložiska [-] 
b hloubka drážky kladky [m] 
B šíka ložiska bubnu [m] 
C dynamická únosnost ložiska [N] 
C0 statická únosnost ložiska [N] 
C10 základní dynamická únosnost ložiska [N] 
d vnitní prmr ložiska [m] 
dL prmr lana [m] 
D vnjší prmr ložiska [m] 
Db prmr bubnu [m] 
Dbnáv návrhový prmr bubnu [m] 
Dbteor teoretický prmr bubnu [m] 
Dkl prmr kladky [m] 
Dknáv návrhový prmr kladky [m] 
Dkteor teoretický prmr kladky [m] 
Dp prmr pojezdového kola [m] 
e rameno valivého odporu [m] 
Fa axiální zatížení ložiska [N] 
Fdov dovolená síla na lan [N] 
Fe ekvivalentní zatížení ložiska [N] 
FL síla na lan [N] 
FK0 síla psobící na jedno kolo [N] 
Fr radiální zatížení ložiska [N] 
Fs setrvaná síla [N] 
Fsb setrvaná síla pi brzdní [N] 
Fv odpor vtru [N] 
g tíhové zrychlení [m.s-2] 
h výška zdvihu [m] 
ik pevod kladkostroje [-] 
ip pevodový pomr pevodovky zdvihu [-] 
ipoj pevodový pomr pevodovky pojezdu [-] 
I moment setrvanosti rotoru motoru  [kg.m-2] 
Ired redukovaný moment setrvanosti motoru [kg.m
-2] 
kb souinitel bezpenosti brzdy [-] 
L délka lana navinovaného na buben [m] 
Lh Životnost ložisek [h] 
lb délka bubnu [m] 
lu délka ásti bubnu pro uchycení lana [m] 
lz délka závitové ásti bubnu [m] 
l1 délka nezávitové ásti bubnu [m] 
Mb brzdný moment [Nm] 
Mn jmenovitý moment motoru zdvihu [Nm] 
Mnp jmenovitý moment motoru pojezdu [Nm] 
Mo ohybový moment [Nm] 
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Mroz rozbhový moment [Nm] 
Mrozj rozjezdový moment [Nm] 
Mst  statický moment bemene na hídeli [Nm] 
Mt toivý moment [Nm] 
Mu ubrzdný moment [Nm] 
Mzp moment zrychlujících sil (pohybujících se pímoae) [Nm] 
Mzr moment zrychlujících sil rotujících hmotností [Nm]
n poet vtví lanového pevodu [-] 
nb otáky bubnu [s
-1] 
nk otáky pojezdových kol [s
-1] 
nm jmenovité otáky motoru zdvihu [s
-1] 
nmp jmenovité otáky motoru pojezdu [s
-1] 
pmin minimální jmenovitá únosnost lana [N] 
P výkon motoru zdvihu [W] 
PP výkon motoru pojezdu [W] 
qL hmotnost lana [kg] 
Q1 hmotnost jmenovitého bemene [kg] 
Q2 hmotnost stálého bemene [kg] 
Qk hmotnost kladkostroje [kg] 
Qkl hmotnost kladnice [kg] 
QL hmotnost lana [kg] 
r

 polomr epu kola pojezdu [m] 
sb tlouška stny bubnu [m] 
SL jmenovitý nosný prez lana [m
2] 
t rozte drážek bubnu [m] 
T tažná síla [N] 
tb as brzdní [s] 
tbs skutená doba brzdní pi spouštní [s] 
tbz skutená doba brzdní pi zvedání [s] 
tr as rozjezdu [s] 
UL jmenovitá únosnost lana [N] 
V souinitel pro rotující kroužek ložiska [-] 
vp rychlost pojezdu [m.s
-1] 
vz rychlost zdvihu [m.s
-1] 
vz,sk skutená rychlost zdvihu [m.s
-1] 
Wo modul prezu v ohybu [m
3] 
Wk modul prezu v krutu [m
3] 
x vzdálenost stedu ložiska od konce bubnu [m] 
X radiální souinitel ložiska [-] 
Y axiální souinitel ložiska [-] 
z poet nosných prez lana v jedné vtvi [-] 
zb poet závit bubnu [-] 
ZL bezpenost lana [-] 
 souinitel zahrnující vliv ostatních rotujících hmot [-] 
b souinitel bubnu [-] 
k souinitel kladky [-] 


souinitel epového tení [-] 
c celková úinnost [-] 

k úinnost pevodovky s elními koly [-] 
L úinnost lanového pevodu [-] 
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 souinitel momentové petížitelnosti [-] 
o souinitel pídavných odpor [-] 
 Ludolfovo íslo [-] 
	L jmenovitá pevnost drát  [MPa] 
	Do dovolené naptí v ohybu [MPa] 
	o naptí v ohybu [MPa] 

Dk dovolené naptí v krutu [MPa] 

k naptí v krutu [MPa] 
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